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Grundfos a/s 

Verfahren zur Erfassung eines Differenzdruckes 
Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfassung eines Differenzdruckes 
oder zur Korrektur eines in einem Fluid erfassten Druckwertes auf Grund- 
lage eines Druckes eines umgebenden Mediums sowie ein Pumpensys- 
fem mil einem Niveausensor und die Verwendung eines Drucksensors in 
5 einem entsprechenden Pumpensystem. 

Tauchpumpen sind ublicherweise mit einem Niveausensor bzw. Niveau- 
schalfer ausgerustet, welcher die Pumpe in Abhangigkeit des Flussig- 
keitsstandes in einem Pumpensumpf ein- und ausschaltet. Dabei kon- 
10 nen als Niveausensoren Drucksensoren eingesetzt werden, welche den 
Fluiddruck erfassen. Da sich der Fluiddruck in Abhangigkeit der Hohe 
des Flussigkeitsspiegels oberhalb des Drucksensors andert, kann uber 
den Fluiddruck das Flussigkeitsniveau bestimmt werden und die Pumpe 
entsprechend ein- und ausgeschaltet werden. Problematisch ist dabei, 
15 dass sich ebenfalis Anderungen des atmospharischen Druckes auf die 
Erfassung des Drucksensors auswirken. So kommt es zu Ungenauigkeiten 
bei der Bestimmung des Flussigkeitsniveaus aufgrund von Schwankun- 
gen des Umgebungsdruckes. Um diese zu kompensieren, wurden in der 
Vergangenheit als Drucksensoren Differenzdrucksensoren eingesetzt, 
20 welche die Druckdifferenz zwischen einem Fluiddruck und dem Umge- 
bungsdruck bestimmen und es somit ermoglichen, die genaue Hohe 
des Flussigkeitsniveaus oberhalb des Drucksensors zu bestimmen. Der 
Einsatz dieser Sensoren erfordert jedoch, ein Rohr oder einen Schlauch 
aus dem Pumpensumpf hinauszufuhren, um den Drucksensor auch mit 
25 dem Umgebungsdruck beaufschlagen zu konnen. Dies macht den 
Aufbau und die Montage derartiger Pumpen recht aufwandig. 
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Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes Verfahren zur Erfas- 
sung eines Differenzdruckes oder zur Korrektur eines in einem Fluid er- 
fassten Druckwertes auf Grundlage eines Druckes eines umgebenden 
Mediums sowie ein entsprechendes Pumpensystem zu schaffen, wet- 
5 che einen vereinfachten Aufbau des Pumpensystems ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im Anspruch 1 ange- 
gebenen Merkmalen, durch ein Pumpensystem mit den im Anspruch 14 
angegebenen Merkmalen sowie durch die Verwendung eines Druck- 
10 sensors mit den im Anspruch 20 angegebenen Merkmalen gelost. Be- 
vorzugte AusfOhrungsformen ergeben sich aus den zugehorigen Unter- 
anspruchen. 

Das erfindungsgemdBe Verfahren dient zur Erfassung eines Differenz- 

15 druckes oder zur Korrektur eines in einem Fluid erfassten Druckwertes 
auf Grundlage eines Druckes eines umgebenden Mediums, wobei da- 
bei eine Druckdifferenz zwischen einem ersten und einem zweiten 
Druck, insbesondere einem Fluiddruck und einem weiteren Druck, bei- 
spielsweise des umgebenden Mediums gebildet wird. ErfindungsgemaB 

20 wird zu einem Zeitpunkt ein erster Druck und zu einem anderen Zeit- 
punkt ein zweiter Druck erfasst. AnschlieBend wird der zweite Druckwert 
auf Grundlage des ersten Druckes korrigiert, wobei bevorzugt zwischen 
beiden erfassten Druckwerten eine Druckdifferenz bestimmt wird. Dieses 
erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht somit, dass ein Drucksensor 

25 lediglich absolute Drucke, allerdings zu zwei verschiedenen Zeitpunkten 
erfassen muss, um eine Druckdifferenz zu bestimmen. Es kann somit auf 
einen Differenzdrucksensor, welcher zweiseitig beaufschlagt wird, ver- 
zichtet werden. Das erfindungsgemaBe Verfahren ermoglicht die Be- 
stimmung einer Druckdifferenz mit einem einseitig beaufschlagten Sen- 

30 sor. Dies hat den weiteren Vorteil, dass in einem solchen Sensor, wel- 
cher ublicherweise eine Membran aufweist, die Erfassungselektronik auf 
der Seite der Membran angeordnet werden kann, welche nicht mit 
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Druck beaufschlagt wird. Dies vereinfacht die Isolation bzw. Abdich- 
tung der Elektronik gegenuber dem Fluid, in dem der Druck bestimmt 
werden soli. Es wird somit ein vereinfachter Sensoraufbau moglich. 

5 Das erfindungsgemaBe Verfahren ist vielseitig uberall dort einsetzbar, 
wo ein Differenzdruck bestimmt werden soli oder ein gemessener 
Druckwert auf Grundlage eines weiteren Druckwertes vorzugsweise lau- 
fend korrigiert werden soil. Das Verfahren kann beispielsweise eingesetzt 
werden, um einen Differenzdruck in einem geschlossenen System zu 

10 bestimmen oder um einen in einem Fluid gemessenen Druckwert im 
Betrieb einer Anlage laufend auf Grundlage eines Druckes eines um- 
gebenden Mediums zu korrigieren. Dabei kann beispielsweise zuerst der 
Druck des umgebenden Mediums bestimmt und dann zu einem zwei- 
ten spateren Zeitpunkt der Druck in dem Fluid bestimmt werden und 

15 letzterer dann auf Grundlage des Umgebungsdruckes korrigiert werden 
durch Bildung eines Differenzdruckes. Alternativ kann auch zuerst der 
Fluiddruck und nachfolgend der Umgebungsdruck bestimmt werden. 

Vorzugsweise ist zumindest ein als Niveausensor in einer Pumpe dienen- 
20 der Drucksensor vorgesehen und wird zu dem einen Zeitpunkt der Um- 
gebungsdruck und zu dem anderen Zeitpunkt der Druck des von der 
Pumpe zu fordernden Fluids erfasst. Diese Ausgestaltung des Verfahrens 
ermoglicht den Aufbau eines vereinfachten Niveausensors fur eine 
Pumpe. Es ist nicht mehr erforderlich, einen zweiseitig beaufschlagten 
25 Drucksensor einzusetzen, welcher gleichzeitig vom Umgebungsdruck 
und von dem Druck des zu fordernden Fluids beaufschlagt wird, und 
uber den gemessenen Differenzdruck die Hohe des Fluidspiegels zu 
bestimmen. ErfindungsgemaB kann ein einseitig beaufschlagter Druck- 
sensor eingesetzt werden, wobei der Umgebungsdruck und der Druck 
30 des von der Pumpe zu fordernden Fluids zu zwei verschiedenen Zeit- 
punkten bestimmt werden. Dieses Verfahren kann bevorzugt dort ein- 
gesetzt werden, wo Druckanderungen in der Umgebung vergleichswei- 
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se langsam ablaufen. Bei Pumpen ist dies der Fall da sich der atmo- 
sphdrische Umgebungsdruck vergleichsweise langsam andert, wah- 
rend sich der Druck des zu fordernden Fluids aufgrund schneller Ande- 
rungen des Fluidniveaus schnell andern kann. Aufgrund der langsamen 
5 Anderungen des Umgebungsdruckes ist eine standige Erfassung des 
Umgebungsdruckes zur Korrektur des Fluiddruckes nicht erforderlich. Es 
ist ausreichend, den Umgebungsdruck zu vorbestimmten Zeitpunkten zu 
erfassen und anschlieSend den laufend bestimmten Fluiddruck mit die- 
sem zuvor erfassten Wert zu korrigieren. Die Erfassung des Umgebungs- 

10 druckes und des Druckes des zu fordernden Fluids kann vorzugsweise 
durch ein und denselben Sensor erfolgen. Dazu kann der Sensor Ober 
Rohrleitungen mit dem Fluid und dem umgebenden Medium bzw. der 
Umgebung in Verbindung stehen, um abwechselnd bzw. nacheinan- 
der die Drucke des Fluids und des umgebenden Mediums bzw. der 

15 Umgebung zu bestimmen. Dazu konnen entsprechende Schaltventile in 
den Rohrleitungen vorgesehen sein, um den Drucksensor abwechselnd 
mit dem Fluiddruck und dem Druck des umgebenden Mediums zu be- 
aufschlagen. 

20 Weiter bevorzugt wird der Drucksensor zum Erfassen des Umgebungs- 
druckes zu dem einen Zeitpunkt in eine Position oberhalb der Oberfla- 
che des zu fordernden Fluids gebracht. Dies kann durch Bewegung des 
Drucksensors oder Veranderung des Fluidniveaus erfolgen. Wenn der 
Sensor oberhalb des Fluidniveaus angeordnet ist, befindet er sich au- 

25 Berhalb des Fluids in der Umgebung und kann dort den Umgebungs- 
druck bestimmen. 

Entsprechend wird der Drucksensor vorzugsweise zum Erfassen des Dru- 
ckes des zu fordernden Fluids zu dem anderen Zeitpunkt in eine Position 
30 unterhalb der Oberflache des zu fordernden Fluids gebracht. In dieser 
Position ist der Drucksensor in das Fluid eingetaucht und kann den Flu- 
iddruck bestimmen. 
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Bevorzugt wird zur Bestimmung des Umgebungsdruckes das Fluidniveau 
unter das Niveau des Drucksensors abgesenkt, und der Drucksensor 
erfasst den Umgebungsdruck zur Konrektur des in dem Fluid erfassten 
5 Druckwertes. Die Absenkung des Fluidniveaus unter das Niveau des 
Drucksensors erfolgt vorzugsweise durch die Pumpe selber. Dazu wird 
die Pumpe von einer Steuereinrichtung so angesteuert, dass sie zu ei- 
nem vorgegebenen Zeitpunkt, an dem der Umgebungsdruck bestimmt 
werden soli, das Fluid soweit abpumpt, dass der Drucksensor freige- 

10 pumpt wird und auBerhalb des Fluids den Druck des umgebenden Me- 
diums bzw. den Umgebungsdruck bestimmen kann. Dieses Verfahren 
ermoglicht, nur einen Drucksensor zur Bestimmung des Druckes des um- 
gebenden Mediums und des Fluiddruckes einzusetzen, ohne dass auf- 
wdndige und lange Verbindungsleitungen erforderlich sind, welche 

15 den Drucksensor mit dem umgebenden Medium und dem zu fordern- 
den Fluid verbinden. Vielmehr wird der Drucksensor zur Bestimmung des 
Umgebungsdruckes vorubergehend durch Abpumpen des Fluids frei- 
gelegt. 

20 Nach Erreichen des Niveaus des Drucksensors wird das Fluidniveau vor- 
zugsweise auf einen vorbestimmten Wert unterhalb des Niveaus des 
Drucksensors abgesenkt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass der 
Drucksensor sich tatsdchlich auBerhalb des Fluids befindet und den 
Druck des umgebenden Mediums fehlerfrei bestimmen kann. Dass das 

25 Niveau des Drucksensors erreicht Oder unterschritten wurde, kann da- 
durch festgestellt werden, dass beim Absenken des Fluidniveaus der 
vom Drucksensor erfasste Druck zundchst abfdllt und bei Erreichen des 
Niveaus des Drucksensors dann konstant bleibt. 

30 Dazu wird vorzugsweise das Fluidniveau nach Erreichen des Niveaus 
des Drucksensors wahrend einer vorbestimmten Zeitspanne weiter ab- 
gesenkt. So kann eine Pumpe beispielsweise so gesteuert werden, dass 
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sie nach Erreichen des Niveaus des Drucksensors noch fur eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer weiterlauft, so dass sichergestellt wird, dass der 
Drucksensor zur Bestimmung des Druckes des umgebenden Mediums 
freigelegt wird. 

5 

Die Zeitspanne, in welcher das Fluidniveau weiter abgesenkt wird, wird 
vorzugsweise auf Grundlage der zuvor von dem Niveausensor erfassten 
Absinkgeschwindigkeit des Fluidniveaus berechnet. Auf diese Weise 
kann unabhangig von der GroBe des Pumpensumpfes sichergestellt 

10 werden, dass der Drucksensor derart freigelegt wird, dass bei der Be- 
stimmung des Druckes des umgebenden Mediums der Drucksensor um 
ein vorbestimmtes MaB oberhalb der Fluidoberflache gelegen ist. Ein 
solcher vorbestimmter Abstand zwischen Drucksensor und Fluidoberfla- 
che kann somit eingehalten werden, ohne dass das tatsachliche Fluid- 

15 niveau nach Unterschreiten des Niveaus des Drucksensors noch weiter 
bestimmt werden muss. 

Vorzugsweise wird die Pumpe nach Erreichen des Niveaus des Druck- 
sensors nach Ablauf der vorbestimmten Zeitspanne oder bei Erreichen 

20 eines vorbestimmten Fluidniveaus unterhalb des Niveaus des Drucksen- 
sors abgeschaltet. Somit wird sichergestellt dass auch wahrend der 
Bestimmung des Druckes des umgebenden Mediums ein Pumpensumpf 
nicht vollstandig leergepumpt wird und insbesondere die Pumpe nicht 
trockenlduft, was ein spateres Wiederanlaufen erschweren oder ver- 

25 hindern konnte. Es wird gewahrleistet, dass der Saugmund einer Pumpe 
immer unterhalb des Fluidniveaus gelegen ist. 

Weiter bevorzugt erfolgt die Erfassung des Umgebungsdruckes nur, 
wenn das Fluidniveau wahrend einer vorbestimmten Zeitspanne unter- 
30 halb des Niveaus des Drucksensors verbleibt. Dies kann dadurch festge- 
stellt werden, dass nach Abschalten der Pumpe das Fluidniveau nicht 
zu schnell und mit einer nicht zu hohen Geschwindigkeit wieder an- 
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steigt. Steigt das Fluidniveau zu schnell an, konnte der Fall voriiegen, 
dass der Ablauf des Fluids durch das Abpumpen einem weiteren Zulauf 
in den Pumpensumpf entspricht, so dass tatsachlich der Fluidspiegel gar 
nicht abfallt und der Sensor entsprechend nicht freigepumpt wird. Ge- 
5 mdB einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Pumpe 
wieder gestartet, wenn eine Erfassung des Umgebungsdruckes nicht 
erfolgt. Das bedeutet, wenn festgestellt wird, dass nicht der korrekte 
Zustand erreicht ist, in welchem der Umgebungsdruck ermittelt werden 
kann, wird die Pumpe erneut gestartet, um das Fluidniveau weiter ab- 
10 zusenken und den Drucksensor in eine Position oberhalb des Flussig- 
keitsniveaus zu bringen, um den Umgebungsdruck zu bestimmen. 

Ein Verfahrensschritt zur Ermittlung des Umgebungsdruckes wird vor- 
zugsweise gestartet, wenn das Fluidniveau mit einer vorbestimmten 

15 Mindestgeschwindigkeit zu sinken beginnt. Die Bestimmung des Umge- 
bungsdruckes kann somit vorzugsweise auf die Weise gestartet werden, 
dass zunachst die Pumpe gestartet wird, um das Fluidniveau zu senken. 
Wenn nun vom Drucksensor festgestellt wird, dass der gemessene Druck 
bzw. das Fluidniveau mit einer vorbestimmten Mindestgeschwindigkeit 

20 sinkt, leitet eine Steuereinrichtung den zuvor beschriebenen Vorgang 
zur Bestimmung des Umgebungsdruckes ein. Da dieser Vorgang erst 
bei einer vorbestimmten Mindestsinkgeschwindigkeit gestartet wird, 
kann sichergestellt werden, dass nicht ein Abfall des Umgebungsdru- 
ckes allein zum Start des Vorgangs zur Bestimmung des Umgebungs- 

25 druckes fuhrt. 

Vorzugsweise erfolgt die Erfassung des Druckes des umgebenden Me- 
diums zu vorbestimmten, vorzugsweise regelmaBigen Zeitpunkten. Bei- 
spielsweise kann der Umgebungsdruck stundlich bestimmt werden, wo-. 
30 bei im Anschluss die ermittelten Fluiddruckwerte mit dem ermittelten 
Wert des Umgebungsdruckes korrigiert werden. Die Zeitabstande, in 
denen der Umgebungsdruck bestimmt wird, hangen davon ab, mit 
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welcher Geschwindigkeit Anderungen des Umgebungsdruckes zu er- 
warten sind. Wenn schnellere Anderungen des Druckes des umgeben- 
den Mediums zu erwarten sind, ist eine hdufigere Bestimmung dieses 
Druckes erforderlich, um eine ausreichend genaue Korrektur des in dem 
5 Fluid bestimmten Druckwertes zu gewahrleisten. Sind lediglich sehr lang- 
same Druckanderungen in dem umgebenden Medium zu erwarten, 
konnen die Intervalle zwischen den einzelnen Druckmessungen in dem 
umgebenden Medium longer gewahlt werden. 

10 Die Erfindung betrifft ferner ein Pumpensystem mit einem Niveausensor, 
welcher einen Drucksensor zur Bestimmung eines Absolutdruckes auf- 
weist. Das bedeutet, es kann ein einseitig beaufschlagter Drucksensor 
eingesetzt werden. Ferner weist das Pumpensystem eine Steuereinrich- 
tung auf, welche die Pumpe in Abhangigkeit der Messwerte des Ni- 

15 veausensors ein- und/oder ausschaltet. Zusatzlich weist die erfindungs- 
gemaGe Pumpe eine Kalibrierungseinrichtung auf, welche die Pumpe 
so steuert, dass zur Kalibrierung ein Fiuidniveau unter das Niveau des 
Drucksensors abgesenkt wird, so dass dieser den Druck eines umge- 
benden Mediums, z. B. den Luftdruck erfasst. Ein solcher Kalibrierungs- 

20 vorgang erfolgt vorzugsweise wahrend des laufenden Betriebes zu vor- 
bestimmten Zeitpunkten, weiter bevorzugt in regelmaBigen Abstanden, 
urn die von dem Drucksensor in dem zu fordernden Fluid erfassten 
Druckwerte auf Grundlage des Umgebungsdruckes zu korrigieren, so 
dass auf Grundlage der Drue kdif f ere nz zwischen Fluiddruck und Umge- 

25 bungsdruck die Hohe des Fluidstandes oberhalb des Drucksensors im 
laufenden Betrieb bestimmt werden kann, um die Pumpe entspre- 
chend ein- und/oder auszuschalten. Die erfindungsgemaBe Pumpe 
benotigt somit keinen Differenzdrucksensor und keine Leitung in die 
Umgebung, um standig einen Differenzdruck zwischen Umgebung und 

30 Fluid zu bestimmen. Da die Bestimmung von Fluiddruck und Umge- 
bungsdruck nicht zum selben Zeitpunkt erfolgt, sondern zeitversetzt, wird 
es moglich , ein und denselben Drucksensor zur Bestimmung des Um- 
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gebungsdruckes und des Druckes des zu fordernden Fluids einzusetzen. 
Zur Bestimmung des Umgebungsdruckes wird lediglich der Drucksensor, 
welcher sich im normalen Betrieb im Fluid befindet, wie oben beschrie- 
ben, freigepumpt. 

5 

Vorzugsweise sind der Niveausensor, die Steuereinrichtung und die Ka- 
librierungseinrichtung Bestandteil eines Pumpenaggregates. Auf diese 
Weise wird ein einfach einzusetzendes bzw. zu montierendes Pumpen- 
aggregat geschaffen, da samtliche Steuer- und Messeinrichtungen in 
10 das Pumpenaggregat integriert sind. Vorzugsweise sind samtliche Ein- 
richtungen in das Pumpengehause integriert, so dass das Pumpenag- 
gregat lediglich in einen Pumpensumpf eingesetzt bzw. eingehangt 
werden muss. 

15 Der Drucksensor ist vorzugsweise oberhalb des Saugmundes der Pumpe 
angeordnet. Auf diese Weise wird verhindert, dass die Pumpe wahrend 
des Freipumpens des Drucksensors trockenlauft, was ein spateres Wie- 
deranlaufen erschweren Oder verhindern wurde. Es kann sichergestellt 
werden, dass auch wahrend der Bestimmung des Umgebungsdruckes, 

20 wenn das Fluidniveau unter das Niveau des Drucksensors abgesenkt 
wird, der Saugmund standig im Fluid gelegen ist. 

Der Drucksensor ist vorzugsweise am Stator- oder Pumpengehause an- 
gebracht. Dies vereinfacht die Montage, da der Drucksensor nicht se- 

25 parat von der Pumpe an einer vorgegebenen Position im Pumpen- 
sumpf befestigt werden muss. Der Sensor befindet sich immer an einer 
vorgegebenen Position relativ zum Saugmund der Pumpe. Wenn der 
Drucksensor fest mit dem Stator- oder Pumpengehause verbunden 
bzw. an diesem angebracht ist, ist es zum Einsatz der Pumpe lediglich 

30 erforderlich, diese in den Pumpensumpf einzusetzen. 
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Weiter bevorzugt ist eine die Kalibrierungseinrichtung umfassende Steu- 
ereinrichtung in einem Klemmenkasten Oder in dem Pumpen- oder Sta- 
torgehause angeordnet. Auf diese Weise wird eine kompakte Pumpe 
bzw. ein kompaktes Pumpenaggregat geschaffen, in welche(s) samtli- 
5 che Steuereinrichtungen integriert sind, so dass der Anschluss und die 
Inbetriebnahme der Pumpe vereinfacht wird. 

Der Drucksensor ist bevorzugt ein einseitig beaufschlagter Absolutdruck- 
sensor. Dies ermoglicht eine einfache und kostengunstige Ausgestal- 
10 tung des Drucksensors. Beispielsweise kann eine Membran in dem 
Drucksensor von einer Seite mit Druck beaufschlagt werden, wdhrend 
die erforderiiche Elektronik zur Bestimmung der Membranauslenkung an 
der entgegengesetzten Seite der Membran geschutzt vor dem Fluid 
angeordnet werden kann. 

15 

i 

Die Erfindung betrifft ferner die Verwendung eines einseitig beauf- 
schlagten Drucksensors in einem Pumpensystem gemaB der vorange- 
henden Beschreibung, wobei der Drucksensor nur uber elektrische An- 
schlussleitungen verfugt. Bei bekannten Differenzdrucksensoren ist es 

20 erforderlich, eine Schlauchleitung an die Oberfiache oberhalb des Flu- 
idniveaus zu fuhren, um den Differenzdrucksensor von einer Seite her mit 
dem Umgebungsdruck zu beaufschlagen. GemaB dem erfindungsge- 
maBen Verfahren und dem erfindungsgemaBen Pumpensystem ist dies 
nicht mehr erforderlich, vielmehr kann ein einseitig beaufschlagter 

25 Drucksensor in dem erfindungsgemaBen Pumpensystem verwendet 
werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der beigefugten 
Figuren beschrieben. In diesem zeigt: 

30 

Fig. 1 ein Diagramm, welches den Ablauf eines Korrekturvor- 

ganges zeigt, und 
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Fig. 2 ein Diagramm, welches einen Ablauf zeigt, bei welchem 

keine Korrektur ausgefuhrt wird. 

5 Das erfindungsgemaBe Verfahren und insbesondere das erfindungs- 
gemaSe Pumpensystem konnen uberall dort eingesetzt werden, wo zu 
Mess- oder Steuerzwecken ein Differenzdruck zwischen einem Fluid und 
einem umgebenden Medium bestimmt werden muss. Bevorzugt wird 
das Verfahren in einer Pumpe eingesetzt, bei welcher uber einem 

10 Drucksensor das Fluidniveau erfasst wird, um die Pumpe ein- und/oder 
auszuschalten. Um den genauen Fluidstand bestimmen zu konnen, ist 
es erforderlich, den Differenzdruck zwischen einem Druck in einer be- 
stimmten Hohe in dem Fluid und den Umgebungsdruck zu bestimmen, 
da sonst Schwankungen des Umgebungsdruckes den ermittelten Wert 

15 fur das Fluid- bzw. Flussigkeitsniveau beeinflussen wurden. GemaB dem 
erfindungsgemaSen Verfahren werden dazu der Umgebungsdruck und 
der Druck in dem Fluid nicht gleichzeitig, sondern zu unterschiedlichen 
Zeitpunkten nacheinander bestimmt. 

20 Bei einer Tauchpurnpe, wie sie beispielsweise zur Grundwasserabsen- 
kung Oder in Abwasserbrunnen eingesetzt wird, wird dazu zu vorbe- 
stimmten Zeitpunkten durch die Pumpe das Fluidniveau so weit abge- 
senkt, dass der als Niveausensor dienende Drucksensor freigepumpt 
wird, d. h. oberhalb des Fluidspiegels gelegen ist. In diesem Zustand 

25 kann der Drucksensor den Umgebungsdruck, d. h. den Luftdruck 
bestimmen. AnschlieBend lauft der Pumpensumpf wieder voll und der 
Drucksensor liegt wieder unterhalb des Fluidspiegels, so dass er den 
hydrostatischen Druck erfasst, welcher durch das uber ihm stehende 
Fluid verursacht wird. Da zuvor der Umgebungsdruck bestimmt worden 

30 ist, kann nun die Druckdifferenz zwischen dem in dem Fluid erfassten 
Druck und dem Umgebungsdruck gebildet werden, so dass allein der 
durch das Fluid verursachte hydrostatische Druck erfasst wird und somit 
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die Hohe des Fluidstandes bestimmt werden kann, um Ein- und/oder 
Ausschaltzeitpunkt der Pumpe zu bestimmen. 

Als Drucksensor wird ein Absolutdrucksensor eingesetzt, welcher einsei- 
5 tig beaufschlagt ist. 

Anhand Fig. 1 wird nun der Ablauf eines Korrekturvorganges, d. h. der 
Ablauf der Bestimmung des Umgebungsdruckes ndher beschrieben. In 
Fig. 1 ist die Hohe h des FlOssigkeitsniveaus in dem Pumpensumpf bzw. 

10 der vom Drucksensor erfasste Druck Ober die Zeit t aufgetragen. Die 
durchgezogene Linie 2 zeigt den Verlauf des vom Drucksensor abge- 
gebenen Signals Ober die Zeit. Zunachst wird der Abpumpvorgang ge- 
startet, so dass der FlOssigkeitsspiegel 2 bzw. das fur FlOssigkeitsspiegel 
reprasentierende Drucksignal 2 abfallt, bis der FlOssigkeitsstand den 

15 Wert S2 erreicht. Der Wert S2 entspricht der Hohe S2. in welcher der 
Drucksensor an der Pumpe angebracht ist. Wahrend dieses Abpump- 
vorganges erfasst die Steuereinrichtung der Pumpe eine durchschnittli- 
che Absinkgeschwindigkeit, welche als punktierte Linie 4 in dem Dia- 
gramm gemdB Fig. 1 dargestellt ist. Wenn der Flussigkeitsspiegel das 

20 Niveau S2 des Drucksensors erreicht und anschlieBend unterschreitet, 
erfasst der Drucksensor den Umgebungsdruck, so dass der vom Druck- 
sensor erfasste Druck nicht weiter sinkt. Da die Steuereinrichtung Ober 
den erfassten Druck den FlOssigkeitsstand in dem Pumpensumpf be- 
stimmt, scheint zu diesem Zeitpunkt aufgrund des konstanten Druckes 

25 fOr die Steuereinrichtung das FlOssigkeitsniveau konstant zu sein, was 
durch den horizontalen Verlauf des Graphen 2 auf der Hohe S2 wah- 
rend der Zeitintervalle ti und t2 in Fig. 1 dargestellt ist. 

Wahrend des vorangehenden Abpumpvorganges wurde die durch- 
30 schnittliche Sinkgeschwindigkeit des FlOssigkeitsspiegels dh/dt, darge- 
stellt durch punktierte Linie 4, bestimmt. Um eine einwandfreie Bestim- 
mung des Umgebungsdruckes gewahrieisten zu konnen, soil der Flussig- 
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keitsspiegel unter das Niveau S2 auf das Niveau Si abgesenkt werden. 
Um das Niveau Si zu erreichen, muss sornit der Flussigkeitsspiegel aus- 
gehend von dem Niveau S2 noch um die Hohe hi abgesenkt werden. 
Aufgrund der zuvor ermittelten Sinkgeschwindigkeit dh/dt kann nun die 
5 Zeitspanne ti bestimmt werden, in welcher die Pumpe mit konstanter 
Leistung weiterlaufen muss, so dass bei konstanter Sinkgeschwindigkeit 
das Flussigkeitsniveau um das MaB hi auf das Niveau Si abgesenkt wird. 
Es gilt: 

10 ti = hi/(dh/dt) 

Nach Ablaut der Zeitspanne ti wird die Pumpe abgeschaltet und der 
Flussigkeitsspiegel steigt im Intervall h wieder an, bis er wieder das Ni- 
veau S2 erreicht. Beim Oberschreiten des Niveaus S2 erfasst die Steue- 
15 rung der Pumpe wieder eine Druckanderung, und das erfasste Signal 
fur den Flussigkeitspegel, welches durch die durchgezogene Linie 2 in 
Fig. 1 dargestellt wird, steigt nach Ablauf des Intervalls t2 wieder an. 

In dem Intervall t2 wird die Messung des Umgebungsdruckes durchge- 
20 fuhrt, sofern das Intervall t2 longer als ein vorgegebenes Intervall t2min ist. 
Wenn das Sensorsignal fur einen kurzeren Zeitraum als t2min auf dem 
Wert S2 konstant bleibt, liegt ein Fall vor, bei welchem der Fiussigkeitszu- 
lauf in den Pumpensumpf den Flussigkeitsablauf aufgrund des Ab- 
pumpvorganges durch die Pumpe kompensiert, so dass der Flussigkeits- 
25 spiegel konstant bleibt. In diesem Zustand ist der Drucksensor nicht frei- 
gepumpt, obwohl er keine weitere Anderung des Druckes erfasst. Somit 
kann zu diesem Zeitpunkt keine Messung des Umgebungsdruckes 
durchgefuhrt werden. Wenn jedoch das Sensorsignal in einem Zeitraum 
t2 > t2min konstant auf dem Wert S2 bleibt, kann davon ausgegangen 
30 werden, dass das Flussigkeitsniveau unter das Niveau S2 des Sensors 
abgesenkt wurde und der Sensor zu diesem Zeitpunkt somit frei, d. h. 
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auBerhalb des Fluids bzw. der Flussigkeit liegt und den Umgebungsdruck 
erfassen kann. 

Im Anschluss an die Bestimmung des Umgebungsdruckes lauft der 
5 Pumpensumpf wieder voll, und nachfolgend ermittelte Druckwerte 
konnen auf Grundlage des Umgebungsdnjckes korrigiert werden. Die 
Erfassung des Umgebungsdruckes erfolgt zu vorbestimmten Zeitpunk- 
ten, beispielsweise stundlich. Da Anderungen des Umgebungsdruckes 
wesentlich langsamer bzw. trager erfolgen als Anderungen des Flussig- 
10 keitsniveaus, sind einzelne Messungen des Umgebungsdruckes in vorbe- 
stimmten Zeitintervallen ausreichend, um den in der Flussigkeit bzw. 
dem Fluid erfassten Druck zu korrigieren, um die exakte Hohe des Flus- 
sigkeitsstandes bestimmen zu konnen. Der Flussigkeitsstand ist proporti- 
onal zum Differenzdruckzwischen Fluiddruck und Umgebungsdruck. 

15 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm entsprechend Fig. 1, welches einen weiteren 
Zustand veranschaulicht, in welchem keine Messung des Umgebungs- 
druckes vorgenommen wird. Wie anhand von Fig. 1 beschrieben, wird 
zunachst durch Starten der Pumpe das FIQssigkeitsniveau abgesenkt, 

20 was von dem Drucksensor erfasst wird, welcher einen Signalpegel 2 
ausgibt. Zu einem Zeitpunkt Ti bleibt das Signal 2 in der Nahe des Ni- 
veaus S2 des Sensors konstant. Dies veranlasst die Steuereinrichtung zu- 
nachst zu der Annahme, dass das Niveau S2 erreicht bzw. unterschritten 
sei, so dass der Sensor freigepumpt ist. Folglich bestimmt sie nun, wie 

25 anhand von Fig. 1 erldutert ist, das Intervall ti, in welchem die Pumpe 
weiterlaufen muss, um den Flussigkeitsspiegel um das vorbestimmte 
MaB hi abzusenken. Nach Ablaut der Zeitspanne ti wird die Pumpe 
abgeschaltet. In dem in Fig. 2 gezeigten Fall steigt nun nach Ablaut des 
Intervalls ti das Signal 2 unmittelbar wieder an. Der Signalpegel 2 bleibt 

30 somit nicht, wie anhand von Fig. 1 erlautert, fur eine Zeitdauer h > hm\n 
konstant. Aus dem unmittelbaren Wiederanstieg des Signalpegels 2 
kann nun geschlossen werden, dass tatsdchlich nicht das Flussigkeitsni- 
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veau unter das Niveau S2 abgesenkt worden ist, sondern dass lediglich 
ein Zulauf in den Pumpensumpf genau der durch die Pumpe abge- 
pumpten Fluid- bzw. Flussigkeitsmenge entsprochen hat, so dass in dem 
Intervall ti der Signalpegel 2 (constant war. Aufgrund des Wiederanstiegs 
5 des Signalpegels 2 vor Ablaut der Zeitspanne t 2 min erkennt die Steuerein- 
richtung nun einen Fehler und fuhrt keine Bestimmung des Umge- 
bungsdruckes aus, sondern startet die Pumpe erneut, um den be- 
schriebenen Vorgang von vorne zu beginnen und den Umgebungs- 
druckzu bestimmen. 

10 

Durch das zuvor beschriebene Verfahren kann ohne zusatzliche Senso- 
ren ziemlich genau derjenige Zustand bestimmt werden, in welchem 
der Drucksensor ausreichend freigepumpt ist, um den Umgebungsdruck 
zu bestimmen. Alternativ kann beispielsweise ein zweiter Sensor in Form 
15 eines Drucksensors oder eines anderen Niveau- oder Feuchtsensors 
vorgesehen sein, welcher erfasst, ob der zur Druckmessung verwendete 
Drucksensor oberhalb oder unterhalb des Flussigkeitsspiegels gelegen 
ist. Dies ist wichtig, um mit ein und demselben Sensor den Umgebungs- 
druck und den Druck in dem Fluid zu unterschiedlichen Zeitpunkten 

20 bestimmen zu konnen und den in dem Fluid gemessenen Druck auf 
Grundlage des Umgebungsdruckes korrigieren zu konnen bzw. den Dif- 
ferenzdruck bestimmen zu konnen. Alternativ kann beispielsweise im 
Bereich des oberen Endes einer Tauchpumpe ein Drucksensor zur Be- 
stimmung des Umgebungsdruckes nach Absenken des Fluidspiegels 

25 angeordnet und im Bereich des unteren Endes der Tauchpumpe ein 
weiterer Drucksensor zur Bestimmung des Fiuiddruckes vorgesehen sein. 
Auch bei dieser Anordnung bewirkt die Druckmessung von Umge- 
bungsdruck und Fluiddruck zu zwei verschiedenen Zeitpunkten, dass es 
nicht erforderlich ist den Drucksensor zur Bestimmung des Umgebungs- 

30 druckes standig oberhalb des Fluidspiegels zu halten, was zusatzliche 
Verbindungsleitungen erfordern wurde. 
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Eine weitere beispielhafte Anwendungsmoglichkeit des erfindungsge- 
maBen Verfahrens ist eine Differenzdruckmessung in einem geschlosse- 
nen Heizungskreislauf, urn den von einer Umwaizpumpe erzeugten 
Druck zu bestimmen. Hierzu wird, vorzugsweise an der Druckseite der 

5 Pumpe, zu einem Zeitpunkt, an dem die Pumpe abgeschaltet ist, ein 
erster Druck und zu einem anderen Zeitpunkt, zu dem die Pumpe ein- 
geschaltet ist, ein zweiter Druck erfasst. AnschlieSend kann der Diffe- 
renzdruck zwischen beiden erfassten Druckwerten bestimmt werden. 
Auch hier kann auf einen Differenzdrucksensor, welcher standig den 

10 Differenzdruck zwischen Saug- und Druckseite der Pumpe erfasst, ver- 
zichtet werden. Es ist lediglich ein Absolutdrucksensor erforderlich, wel- 
cher die beiden zu vergleichenden oder voneinander zu subtrahieren- 
den Drucke zu zwei verschiedenen Zeitpunkten bestimmt, wobei zuerst 
der erste oder auch zuerst der zweite Druckwert bestimmt werden 

15 kann. 
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Anspruche 2 61 Sep. 2002 



1 . Verfahren zur Erfassung eines Differenzdruckes oder zur Korrektur 
eines in einem Fluid erfassten Druckwertes auf Grundlage eines 
anderen Druckes, dadurch gekennzeichnet, dass zu einem Zeit- 

5 punkt ein erster Druck und zu einem anderen Zeitpunkt ein zweiter 

Druck erfasst wird und der zweite Druck auf Grundlage des ersten 
Druckes korrigiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem zumindest ein als Ni- 
veausensor in einer Pumpe dienender Drucksensor vorgesehen ist 

10 und zu dem einem Zeitpunkt der Umgebungsdruck und zu dem 

anderen Zeitpunkt der Druck des von der Pumpe zu fordernden 
Fluids erfasst wird. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, bei welchem der Drucksensor zum 
Erfassen des Umgebungsdruckes zu dem einen Zeitpunkt in eine 
15 Position oberhalb der Oberflache des zu fordernden Fluids ge- 

bracht wird. 



4. Verfahren nach Anspruch 2 Oder 3, bei welchem der Drucksensor 
zum Erfassen des Druckes des zu fordernden Fluids zu dem ande- 
ren Zeitpunkt in eine Position unterhalb der Oberflache des zu for- 
20 dernden Fluids gebracht wird. 



5. Verfahren nach Anspruch 3 Oder 4, bei welchem zur Bestimmung 
des Umgebungsdruckes das Fluidniveau unter das Niveau (S2) des 
Drucksensors abgesenkt wird und der Drucksensor den Umge- 
bungsdruck zur Korrektur des in dem Fluid erfassten Druckwertes er- 
25 fasst. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, bei welchem nach Erreichen des Ni- 
veaus (S2) des Drucksensors das Fluidniveau auf einen vorbestimm- 
ten Wert (Si) unterhalb des Niveaus (S 2 ) des Drucksensors abge- 
senkt wird. 



5 7. Verfahren nach Anspruch 6, bei welchem das Fluidniveau nach 
Erreichen des Niveaus (S2) des Drucksensors wahrend einer vorbe- 
stimmten Zeitspanne (ti) weiter abgesenkt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei welchem die Zeitspanne auf 
Grundlage der zuvor von dem Niveausensor erfassten Absinkge- 
10 schwindigkeit (dh/dt) des Fluidniveaus berechnet wird. 



9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, bei welchem die 
Pumpe nach Erreichen des Niveaus ($2) des Drucksensors nach 
Ablauf der vorbestimmten Zeitspanne (ti) Oder bei Erreichen eines 
vorbestimmten Fluidniveaus (Si) unterhalb des Niveaus (S2) des 

1 5 Drucksensors abgeschaltet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 9, bei welchem die 
Erfassung des Umgebungsdruckes nur erfolgt, wenn das Fluidni- 
veau wahrend einer vorbestimmten Zeitspanne (t 2 ) unterhalb des 
Niveaus (S 2 ) des Drucksensors verbleibt. 



20 11. Verfahren nach Anspruch 10, bei welchem die Pumpe wieder ge- 
startet wird, wenn eine Erfassung des Umgebungsdruckes nicht er- 
folgt. 

1 2. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei wel- 
chem ein Verfahrensschritt zur Ermittlung des Umgebungsdruckes 
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gestartet wird, wenn das Fluidniveau mit einer vorbestimmten 
Mindestgeschwindigkeit zu sinken beginnt. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprOche, bei wel- 
chem eine Erfassung des Druckes des umgebenden Mediums zu 
vorbestimmten vorzugsweise regelmaSigen Zeitpunkten durchge- 
fuhrt wird. 



1 4. Pumpensystem mit einem Niveausensor, welcher einen Drucksen- 
sor zur Bestimmung eines Absolutdruckes aufweist, und einer Steu- 
ereinrichtung, welche die Pumpe in Abhangigkeit der Messwerte 
des Niveausensors ein- und/oder ausschaltet, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Pumpe eine Kalibrierungseinrichtung 
aufweist, welche die Pumpe so steuert, dass zur Kalibrierung ein 
Fluidniveau unter das Niveau eines Drucksensors abgesenkt wird, 
so dass dieser den Umgebungsdruck erfasst. 



1 5. Pumpensystem nach Anspruch 1 4, bei welchem der Niveausensor, 
die Steuereinrichtung und die Kalibrierungseinrichtung Bestandteil 
eines Pumpenaggregates sind. 



16. Pumpensystem nach Anspruch 14 oder 15, bei welchem der 
Drucksensor oberhalb des Saugmundes der Pumpe angeordnet 

20 ist. 

1 7. Pumpensystem nach einem der AnsprOche 1 4 bis 1 6, bei welchem 
der Drucksensor am Stator- oder Pumpengehause angebracht ist. 



18. Pumpensystem nach einem der AnsprOche 14 bis 17, bei welchem 
eine die Kalibrierungseinrichtung umfassende Steuereinrichtung in 
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einem Klemmenkasten oder in dem Pumpen- oder Statorgehause 
angeordnet ist. 

19. Pumpensystem nach einem der Anspruche 14 bis 18, bei welchem 
der Drucksensor ein einseitig beaufschlagter Absolutdrucksensor 

5 ist. 

20. Verwendung eines einseitig beaufschlagten Drucksensors in einem 
Pumpensystem nach einem der Anspruchel4 bis 19, wobei der 
Drucksensor nur Ober elektrische Anschlussleitungen verfOgt. 



Patentanwalle Wilcken & Vollmann 



25.09.2002 



21 



EPO- Munich 
Zusammenfassung 57 

2 a Sep. 20Q2 

Verfahren zur Erfassung eines Differenzdruckes 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfassung eines Differenzdruckes 
oder zur Korrektur eines in einem Fluid erfassten Druckwertes auf Grund- 
5 lage eines Druckes eines umgebenden Mediums, wobei zu einem ers- 
ten Zeitpunkf der Druck des umgebenden Mediums und zu einem spa- 
teren, zweiten Zeitpunkt der Druck des Fluids erfasst wird und der in dem 
Fluid erfasste Druckwert auf Grundlage des Druckes des umgebenden 
Mediums korrigiert wird. Ferner betrifft die Erfindung ein Pumpensystem 
10 mit einem Niveausensor, in dem dieses Verfahren zum Einsatz kommt, 
sowie die Verwendung eines Drucksensors in einem solchen Pumpen- 
system. (Fig. 1) 
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